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 要  旨 
近年、ITO、SnO2、ZnO に代表される酸化物半導体は液晶ディスプレイなどの透明電極に汎用さ
れ、さらに紫外光 LED への応用が期待されているが、これら酸化物半導体の多くは n 型伝導を示
しデバイスの基本となる酸化物半導体 pn接合の具現化のために p型酸化物半導体の実現が渇望され
ている。その中でニッケル酸化物(NiO)は酸化物半導体の中で p 型伝導を示す数尐ない材料として注
目され長年研究されてきたが不完全な結晶性、d 軌道電子による強い電子相関等により未だその物性
は不明虜な点が多い。これまで我々の研究室では、スパッタリング法を用いて酸素過剰な NiOx (x>1) 
膜を作製し p-GaN のオーミック電極の中間層として応用することに成功したが、NiO をデバイスへ
応用するためにはスパッタリング法による結晶性では不十分であることが明らかになっている。 
本研究は高品質な NiO 単結晶を成膜することを目指し、MOCVD 装置を作製し、NiO 結晶の成膜
およびその結晶評価を行った。使用した原料は、Ni 原料としてアリルシクロペンタジエニルニッケ
ル(AllylCp-Ni)、酸素原料は高純度酸素ガス、そしてキャリアガスに高純度窒素ガスを用いて、c 軸
配向したサファイア基板上に常圧で MOCVD 成長を行った。また最適なガスフローを具現化するため
に、MOCVD 石英フローチャンネルおよびガス噴射ノズルの最適化を逐次行った。 
X 線回折法によるθ-2θスキャン結果から、c 軸配向したα-Al2O3 基板上に、(111)配向した NiO
結晶がサファイア基板上へ直接にエピタキシャル成長していることが確認出来た。また、ωスキャ
ンにより 550℃で成長させたNiO の半値幅が 0.107°(385arcsec)、その逆格子マッピングの結果から、
若干のモザイク性はあるものの、格子定数のバラつきが尐ない単結晶であることが確認出来た。こ
のサファイア基板上への NiO 直接成長はこれまでに報告はなく、また結晶性も PLD 法等の低温成
膜後の高温アニール(1250℃)により得られた NiO 膜に匹敵する最良の値である。さらに直接成長可
能であることから、今後のデバイス作成に多いに有利になることは明らかである。また、室温のフ
ォトルミネッセンス結果より 375nm と 550nm に高輝度なスペクトルを確認した。ホール効果測定
による抵抗率測定から 600℃で成長させた NiO の抵抗率が一番小さく、3.28×102Ωcm であったが、
伝導型の特定には至らなかった。これは d 軌道中の異なるスピンを持つキャリアの低移動度による
微小ホール起電力が原因と考えられる。今後はドーピングによって p 型、n 型など制御を行い NiO
による PN 接合を作製することが最終目的である。PN 接合が具現化すれば、Ni 酸化物半導体によ
るダイオードや紫外 LED などへの応用が期待できる。 
 
